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The object of the invention Is a suspension 
system for vehicles, consisting of a bearing 
spring with a positive spring rate, a magnetic 
spring, connected in parallel therewith, with a 
negative spring rate in the region of the zero 
transition of its spring characteristic, and a shock 
absorber, connected in parallel with both springs, 
the magnetic spring being a coaxial spring 
consisting of an inner part and an outer part 
which coaxially surrounds said inner part, forming 
an air gap, the operating throw of which coaxial 
spring is given by a relative movement of the two 
parts in the axial direction. In order to simplify this 
suspension system, according to the invention 
the magnetic spring (6) and the shock absorber 
(1) are combined to form a structural unit, in that 
the magnetic spring (6) surrounds the shock 
absorber (1), preferably coaxially, and one of the 
magnetic spring parts (6a, 6b) is coupled in 
movement to the shock absorber piston rod (2), 
while the other magnetic spring' part (6b or 6a 
respectively) is connected to the shock absorber 
outer tube (4). In this case, the magnetic spring 
(6) expediently has permanent magnets, 
magnetised in the radial direction, both the 
permanent magnet(s) of the inner part (6a) as 
well as the permanent magnet(s) of the outer part 
(6b) being fitted on an inner or outer iron 
magnetic return path cylinder. 
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Federungssystem f ur Fahrzeuge 

Gegenstand der Erfindung ist ein Federungssystem fur 
FshrzLge. bestehend au, einer Tregfeder m.t pc >**,*>• 
Federrate. einer duu parallelgeschalteten Magnetfeder m.t 
negativer Federrate im Bereich des Nulldurchgenges .hrer 
Federkennlinie sovirie einem zu den beiden Federn paraiiei- 
aeschalteten StoBdampfer, wobei die Magnetfeder eine aus 
einem Innenteil und einem dieaen unter Bildung emes.Luft- 
apalteskoexialjumgebendenAuBenteilbestehendeKoaxial- 
feder ist. deren Arbeitshub durch eine Relativbewegung der 
beidenTeile in Achsrichtting gegeben ist: Zur Vorwnfaehung 
dieses Federungssystems.sind erfindyngsgemaB die Ma- 
gnetfeder (6)und der StoBdampfer (l) zu e,ner Beuemheit 
LaammengefaBt, indem die Magnetfeder (6) d e n StoB - 
dampfer (1) vorzugsweise koexial umgibt ond ernes der 
Magnetfederteile (6a, 6b) mit der StoBdampferkolbenstan- 
ge (2) bewegungagekoppelt 1st, wehrend das i andere .Ma- 
gnetfederteil (6b bzw. 6a) mit dem StoBdampferauBenrohr 
(4) verbunden ist. ZweckmiBig besitzt dabei die Magnetfe- 
der (6) in radlaler Rlchtung magnetislerte Permeoentmagne- 
te; wobei sowohl der (die) Permanentmagnet(e) des Innen- 
teiis (6a) ate auch der (die) Permanentmagnet(e) des AuSen- 
teils (6b) auf einem inneren biw. auBeren EisenruckschluBzy- 
Under angebrieht sind. 
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Beschreibung bar gefOhrten Aufnahmegchauses befestigt ist 

Alternativ dazu kann die Anordnung auch so getrof- 

Die Erfindung betrifft ein Federungssystem fur Fahr- fen sein, daB das Innenteil der Magnetfeder auf einem 

zeuge, bestehend aus einer Tragfeder mit positiver Fe- am oberen Ende des StoBdampferauflenrohres ange- 

derrate, einer dazu parallel geschalteten, als Kbrrektur- 5 setzten und die StoBdampferkolbenstange umgebenden 

feder wirkenden Magnetfeder mit negativer Federrate Aufnahmeteil angebracht ist, wahrend das AuBenteil 

im Bereich des Nuildurchganges ihrer Federkennlinie der Magnetfeder an der Innenseite eines mit dem obe- 

sowie einem zu den beiden Federn parallelgeschalteten ren Ende der StoBdampferkolbenstange fest verbun- 

StoBdampfer, wobei die Magnetfeder eine aus einem denen und auf dem StoBdampferauBenrohr verschieb- 

Permanentmagnete aufweisenden und im wesentlichen to bar gefuhrten Aufnahmegehauses befestigt ist 

ringoder rohrfdrmig ausgebjldeten Innenteil und einem Aus der oben zitierten DE-PS 34 10473 ist es auch 

dieseh unter Bildung eines Luftspaltes koaxial umge- bekannt, je nach Beladungszustand des Fahrzeuges den 

benden Permanentmagnete aufweisenden und im we- Arbeitspunkt der Magnetfeder dem jeweiligen Arbeits- 

sentlichen ring- oder rohrfdrmig ausgebildeten AuBen- punkt des Federungssystems automatisch nachzufuh- 

teil. bestehende Koaxialfeder. ist, deren Arbeitshub 15 ren. Eine konkrete AusfOhrungsform filr eine solche 

durch eine Relatiybewegung der beiden Teile in Achs- Nachfuhrung ist nicht angegeben. Es ist lediglich ganz 

richtunggegeben ist allgemein von einem eine Einrichtung zum Messen des 

Bei einem derartigen Federungssystem, wie es z.B. Arbeitspunktes des Federungssystems enthaltenden 

aus der DE-PS 34 10473 bekannt ist, hat die Magnetfe- Regelkreis und von einem elektrischen, hydraulischen 

der die Aufgabe, die Federsteifigkeit im Bereich des 20 oderpneumatischenStellgUedgesprochen. 

Arbeitspunktes des Federungssystems herabzusetzen, ErfindungsgemaB wird nun vorgeschlagen, daB das 

urn auch eine wirksame Dampfunfe der durch Fahrbahn- mit dem StoBdampferauBenrohr verbundene Teil der 

unebenheiteri hervorgerufenen Schwingungen zu erzie- Magnetfeder dem mit der StoBdampferkolbenstange 

Jen und damit deh Fahrkomfort zu verbessera bewegungsgekoppeiten Teil der Magnetfeder gesteuert 

Nachteiiig bei dem bekannten Federungssystem ist, 25 durch die mit der Verschiebung des Arbeitspunktes des 

daB samtliche Elemente desselben, namlich die Tragfe- Federungssystems einhergehende Hubbewegung der 

der, die Magnetfeder und der StoBdampfer baulich vol- , StoBdampferkolbenstange nachfflhrbar ist Dadurch, 

lig voneinander getrennt sind, was einen relativ groBen daB zur Messung des Arbeitspunktes und zur Steuerung 

PlaUbedarf am Einbauort und einen verhaitnismaBig der Nachfuhrung die Bewegung der StoBdampferkol- 

hohenHerstellungs- undMontageaufwandbedingt r 30 benstange herangezogeh ist, kann die NachfQhrungsein- 

Der Erfindung Uegt daher vor allem die Aufgabe zu- ricjitung prakusch volistandig in die erfindungsgemaB 

grunde,diesemNachteilabzuheIfen. vorgeschlagene Magnetfeder-StoBdampfer-Kombina- 

Diese Aufgabe wird ausge{iend von einem Fede- ' tionintegriertwefden. 

rungssystem der eingangs geschilderten Art erfindungs- Vorzugsweise ist hierzu bei der bereits besprochenen 

gemaB dadurch geldst, daB die Magnetfeder und der 35 AusfUhrungsform mit mit der StoBdampferkolbenstan- 

Stofldampfer zu einer Baueinheit zusammehgefaBt sind, • ge bewegungsgekoppelteni Magnetfederinneriteil das 

indem die Magnetfeder den StoBdampfer vorzugsweise AuBenteil der Magnetfeder als ein am Umfang bffener 

koaxial umgibt und eines der beiden Teile der Magnet- Und an der Innenseite des Aufnahmegehauses fluiddicht 

feder mit der Kolbenstange des StoBdampfers bewe- gefQhrter Hohlzyhnder ausgebildet, dessen diirch die 

gungsgekoppelt ist, wahrend das andere Magnetfeder- 40 Wand des Aufnahmegehauses allseitig geschlossener 

teil mit dem AuBenrohr des StoBdampfers verbunden Innenraum mit Druckfluid gefQlit und von einem mit 

* st dem Aufnahmegehause fest verbundenen Trennring in 

Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Magnet- eine obere und eine untere Teilkammer unterteilt ist, 

feder-StoBdampfer-Kombination besteht das Fede- deren jede Ober ein EinlaB-Steuerventil und ein den 

rungssystem nur noch aus zwei getrennten Bauteilen, 45 Zustrom von Druckfluid sperrendes RQckschlagventil 

wobei fur die Ausbildung und Anordnung der Tragfeder mit einer Druckfluidquelle verbunden ist, wobei zur 

jedeMSglichkeitbffenbleibt Steuerung der Steuerventile ein mit der Kolbenstange 

GemaB emer . besonders bevorzugten AusfUhrungs- bewegungsgekoppeltes Steuerorgan, insbesondere eine 

form der Erfindung ist das Innenteil der Magnetfeder am Gleitrohr im Bereich eines in Axialrichtung verlau- 

auf einem mit, dem oberen Ende der StoBdampferkol-. 50 fenden durchgehenden Schlitzes des Magnetfederinri- 

benstange verbundenen und auf dem StoBdampf erau- enteils vorgesehene Nokkenbahn dient Als Druckfluid- 

Benrohrverschiebbar gefOhrten Gleitrohr, vorzugswei-" quelle kann vorteilhaft der Zylinderinnenraum des 

se auf Hdhe des StoBdampferkoIbens bei unbeladenem StoBdampfers oder auch eine Hydropumpe od. ahnl. 

Fahrzeug befestigt, wahrend das AuBenteil der Magnet- dienea Urn auf einfache Weise zu vermeiden,. daB die 

feder an der Innenseite eines mit dem unteren Ende des 55 Nachfuhrung nicht ungewollt bei grdBeren karosser- 

StoBdampferauBenrohres verbundenen Aufnahmege- teschwingungen anspricht, kdnnen die Zuleitungen zu 

hauses angebracht 1st Bei dieser Ausfflhrungsform ist den Steuerventilen niit einer Drosselwirkung versehen 

das Innenteil der Magnetfeder mit der StoBdampferkol- sein. 

benstange bewegungsgekoppelt Bei dem aus der obengenannten DE-PS 34 10 473 be- 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform, bei der das eo kannten Federungssystem ist die Magnetfeder eine so- 

AuBenteil der Magnetfeder mit der StoBdampferkol-- genannte axial magnetisierte Koaxialfeder dh. eine Ma- 

benstange bewegungsgekoppelt ist, ist das Innenteil der gnetfeder, bei der die Magnetisierungsachsen aller Per- 

Magnetfeder direkt am StoBdampferauBenrohr, vor- manentmagnete an jedem der beiden Teile der Magnet- 

zugsweise auf Hdhe des StoBdampferkoIbens bei unbe, feder parallel zur Bewegungsrichtung, also in Achsrich- 

ladencm Fahrzeug, angebracht, wahrend das AuBenteil es tung, liegen. Im einzelnen besteht sowohl das Innen- als 

der Magnetfeder an der Innenseite eines mit dem obe- auch das AuBenteil dieser bekannten Magnetfeder aus 

ren Ende der StoBdampferkolbenstange fest verbun- mehreren in Bewegungsrichtung hintereinander ange- 

denen und auf dem StoBdampferauBenrohr verschieb- ordneten und parallel zur Bewegungsrichtung magneti- 
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sierten Permanentmagneten, die jeweiis durch der Fo- Permanentmagnete des Innenteils unterschiedlich sein, 

kussierang der Magnetkraft dienende Weicheisenzwi- wobei vorzugsweise dieser Unterschied der Magnetab- 

schenstficke voneinander geirennt sind. Bisherige Un- stande so gewahlt ist, daB die Kennlinie der Magnetfe- 

tersuchungen haben gezeigt, daB eine solche axial ma* der fast Gber den gesamten Federweg einen im wesentli- 

gnetisierte Magnetfeder sich fur grdBere Federkr'dfte 5 chen linearen Kraf tverlauf aufweist 
und fflr die Verwendung von Magneten mit hoher Ener- Norraalerweise sind die einzelnen Permanentmagrie- 

giedichte nicht mehrsehr gut eignet te der Magnetfeder wie beim AuBenteil der aus der 

Anderseits ist aus der DE-PS 18 05 789 bereits eine . DE-PS 18 05 789 als durchgehende Ringe ausgebildet, 

sogenannte radial magnetisierte Magnetfeder bekannt da dadurch eine maximale Magnetkraft erreicht wird. 
Diese ebenfalls als Koaxialfeder ausgebildete Magnet- 10 Soil jedoch die Magnetkraft der Magnetfeder durch 

feder besteht einerseits aus einem scheibenfdrffligen, ra- Relativverdrehung des Magnetfederinnen- und -aufien- 

dial magnetisierten inneren Permanentmagneten und . teib einsteUbar sein, wie es aus der DE-PS 34 10 473 bei 

andererseits aus drei in Bewegungsrichtunghinterein- einer Magnetfeder rait axialer Magnetisierung bereits 

ander in einer Halterung aus ferromagnetischem Mate- bekannt ist, so kdnnen nach einem weiteren Merkmal 

rial gefaBten kreisringformigen, radial magnetisierten 15 der Erfindung die einzelnen Permanentmagnete des In- 

auBeren Permanentmagneten. Bei einer Magnetfeder nenteils und des AuBenteils jeweiis als zwei sich diame- 

mit radialer Magnetisierung der Permanentmagnete tral gegenOberliegende und sich vorzugsweise jeweiis 

sind die Streuflachen wesentlich kleiner als bei Magnet- im wesentlichen Qber einen Viertelkreis erstreckende 

federn mit axial magnetisierten Permanentmagneten, Ringsegmente ausgebildet seiri. 
was zu einer merklichen Erhdhung des Nutzflusses 20 Nachstehend ist die Erfindung anhand der Zeichnun- 

ftihrt, vor allem dann, wenn wie in der vorliegenden gennahererlautertEszeigt: 

Erfindung gezeigt, der MagnetruckschluB Qber magne- Fig. 1 schematisch eine Magnetfeder-StpBdampfer- 

tisch leitende RuckschluBzylinder erfolgt, womit eine Kombination eines erfindUngsgemaBen Federungssy- 

solche radial magnetisierte Magnetfeder gegenObeT ei- stems ohne Beladungszustandsnachstellung der Ma- 

ner axial magnetisierten Magnetfeder bei gleicher Ma- 25 gnetfeder, wobei das Innenteil der Magnetfeder mit der 

gnetkraft mit weniger Permanentmagneten auskommt StoBdampferkoibenstange bewegungsgekoppeit ist, 
und damit eine.kleiriere BaugroBe aufweisen karin. Al- Fig. 2 schematisch eine Magnetfeder-StoBdampfer- 

lerdings ist bei der bekannten Magnetfeder von Nach* Kombination ohne Beladungszustandsnachstellung der. 

teil, daB die auBeren ringformigen Permanentmagnete Magnetfeder, wobei das AuBenteil der Magnetfeder mit 

in Ausnehmungen der Halterung eingelassen sind Da- 30 der StoBdampferkoibenstange bewegungsgekoppeit ist, 
mit ergibt sich namlich bei magnetisch leitehdem Mate- Fig. 3 schematisch eine abgewandelte AusfQhrungs- 

rial aufgrund des kurzen Feldlinienweges von der Ma- ' form der Magnetfeder-StoBdampfer- Kombination nach 

gnetoberflache in Richtung auf die Oberflache der Hal- Fig. 2, 

terung ein erhohter MagnetstreufluB und damit ein ge- Fig. 4 schematisch eine Magnetf eder-StoBdampfer- 

ringerer NutzfluB. Bei nicht magnetischem Material 35 Kombination mit Beladungszustandsnachstellung der 

wird durch den wesentlich hoheren magnetischen Wi- Magnetfeder, ■ 

derstand des Magnetrilckschlusses auch der Magnet- Fig. 5. eine abgewandelte Ausfflhrungsform tier Ma- 

nutzfluB erheblich reduziert Abgesehen davon kommt gnetfeder-StoBdampfer-Kombinationnach.Fig.4, 
eine derartige . Magnetfeder aufgrund des als voile ' Fig. 6 im Vertikalschnitt den grundsatzlichen Aufbau 

Scheibe ausgebildeten inneren Permanentmagneten 1 40 einer f Or die erfindungsgemaB eingesetzte Magnetf e- 

von vorherein fGr das erfmdungsgemaBe Federungssy- der-StoBdampfer-Kombination bevorzugten Magnetfe- 

stem, bei dem die Magnetfeder den StoBdSmpfer urn- der, 

gibt, nicht in Frage. ... Hg.7einenSchnittnachderLinieVIl-VIlderFig.6, 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht nun vor, daB . Fig. 8 im Vertikaischnitt eine abgewandelte Ausfuh- 

die Magnetfeder, wie an sich bekannt, in radialer Rich- 45 rungsform der Magnetfeder nach den Fig. 6 und 7, bei 

tung magnetisierte Permanentmagnete besitzt, wobei welcher Ausfuhrungsform die Magnetkraft und damit 

sowohl der(die) Permanentmagnete) des Innenteils als die Federsteifigkeit verstellbar ist, 
. auch der(die) Permanentmagnete) des AuBenteils auf Fig. 9 einen Schnitt nach der Linie DC-IX der Fig. 8, 
einem inneren bzw. auBeren EisenrilckschluBzyiinder Fig. 10 einen Vertikalschnitt einer abgewahdelten 
angebracht sind. 50 AusfQhrungsform der Magnetfeder nach Fig. 6, und 

Diese Ausbildung der Magnetfeder bringt aus den Fig. 11 einen Schnitt nach der LinieXl-XI der Fig. 10. 
vorher genannten GrQnden gegenUber der aus der DE- . Es set darauf hingewiesen, daB in den die einzelnen 

PS 18 05 789 bekannten Magnetfeder mit radialer Ma- Ausfuhrungsformen der erfindungsgemaB eingesetzten 

gnetisierung einen hoheren NutzfluB und einen geringe- Magnetfeder-StoBdampfer-Kombination veranschauli- 
ren StreufluB und kann somit bei gleicher Magnetkraft 55 chenden Fig. 1 bis 5 jeweiis die zu dem erfmdungsgema- 

noch kleiner gebaut werden, womit sie fpr die erfin- Ben Federungssystem geh6rende Tragfeder, deren 

dungsgemaB vorgeschlagene Kombination mit dem Kennlinie durch die Magnetfeder korrigiert werden soli, 

StoBdampfer eigentlich erst besonders gut geeignet ist nicht dargestellt ist Es kann sich bei dieser Feder um 

Eine weitere Erhohung des Nutzflusses ergibt sich, jede beliebige Federart, wie eine Schraubenfeder, einen 
wenn die Permanentmagnete auf Erhohurigen der Ei- 66 Drehstab usw. handeln. Femer ist in diesen Fig. 1 bis 5 

senrflckschluBzylinder angebracht sind. Diese AusfOh- die Magnetfeder-StoBdampfer-Kombination jeweiis 

rungsform der Magnetfeder ist besonders dann vorteil- . links im unbeladenen Fahrzeugzustand und jeweiis 

haft, wenn ein groBerer Federweg der Magnetfeder ge- rechts im beladenen Fahrzeugzustand dargestellt 
wUnscht ist und somit ein grSBerer Abstand zwischen Die in Fig. 1 gezeigte Magnetfeder-StoBdampfer- 
behachbarten Permanentmagneten erf orderlich ist . 65 Kombination umfaflt einen Ublichen hydraulischen 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann StoBdampfer 1, dessen Kolbenstange 2 mit dem gefe- 

der gegenseitige Abstand der Permanentmagnete des derten Masseanteil eines Fahrzeuges namlich dem 

AuBenteils gegendber dem gegenseitigen Abstand der Fahrzeugaufbau 3, und dessen Auflenrohr 4 mit einem 
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ungefederten Masseanteil, namlich einer Radachse 5 zwischen den Erhohungen 7a, 9a liegenden Zylinder- 
verbunden ist Ferner umfaBt die Kombination erne aus . oberflache der EisenrtickschluBzylinder 7, 9 grdfler, wo- 
einem Innenteil 6a und einem AuBenteil 66 bestehende durch es zu einer Verringerung des vorhandenen Ma- 
Magnetfeder 6, deren bevorzugte Ausfuhrungsformen gnetstreuflusses und damit zu einer Erhohung der Ma-, 
in den Fig. 6 bis 1 1 dargesteilt sind. 5 gnetkraft kommt Diese Magnetanordnung ist insbeson- 

GemaB diesen Figuren besteht eine solche Magnetf e- dere dann vorteilhaft, wenn der Abstand zwischen zwei 
der 6 grundsatzlich aus einem inneren EisenrGckschluB- benachbarten Magneten auf den EisenrfickschluBzylin- 
zylinder 7, an dessen AuBenseite im axiaJen Abstand dern zur Erreichung groBer Federwege sehr weit ge- 
zueinander innere, in radialer Richtung magnetisierte macht wird. Der Federweg setzt sich ja im wesentlichen 
Permanentmagnete 8 angebracht sind, sowie einem 10 aus diesem Magnetabstand und der Magnet breite (Ma- 
konzentrisch zum inneren EisenrtickschluBzylinder 7 gnetabmessung in Axiairichtung der Magnetfeder) zu- 
angeordneten aufleren EisenrtickschluBzylinder 9, der sammen. 

an seiner Innenseite gegenuber den inneren Permanent- Falls gewfinscht, kann eine Veranderung des Kraft- 
magneten 8 ebenfalls in radialer Richtung magnetisierte verlaufes fiber den Federweg, insbesondere im Sinne . 
auBere Permanentmagnete 10 tragi; wobei die Magneti- 15 einer Linearisierung des Kraftyerlaufs fast Ober den ge- 
sierungsrichtungen zweier einander in Radialrichtung samten Bereich der negativen Federkennlinie, dadurch 
gegenUberliegender Magneten sowie auch zweier be- erzielt werden, daB die gegenseitigen Abstande der in- 
nachbarter Magneten ein und desselben Eisenruck- neren Magnete 8 gegenuber den gegenseitigen Abstan- 
schluBzylinders 7 bzw. 9 jeweils entgegengesetzt sind den der auBeren Magnete 10 unterschiedlich groB ge- 
Die Permanentmagneten 8, 10 kdnnen an ihren Eisen- 20 wahltwerden. 

ruckschluBzylindern 7, 9. durch Schrauben, Klemmen, Es sei nun zu der in Fig. 1 gezeigten Ausfilhrungsform 
Kleben od. ahnL befestigt sein. Mit 11 ist der Luftspalt : der Magnetf eder-StoBdampfer-Kombination zurdckger, 
der Magnetfeder bezeichnet kommeru Bei dieser Ausfilhrungsform ist das Innenteil 

In der gezeigten Relativlage des Innenteils 6a und des 6a der Magnetfeder 6 auf einem mit dem obereh-Ende 
Auflenteils 66, in der sich gleichnamige Pole der beiden 25 der Kolbenstange 2 starr verbundenen und auf dem 
Teile relativ zur Bewegungsrichtung, d.h. zur Achsrich- AuBenrohr 4 des StoBdampfers 1 verschiebbar gefum> 
tung der Magnetfeder. gegeniiberstehen, befindet sich ten Gleitrohr 12 auf Hohe des Kolbens 13 des StoB- 
die Magnetfeder in ihrer labilen Gleichgewichtslage. dampfers mpntiert Damit ist das Innenteil 6a mit der 
Diese labile Gleichgewichtslage entspricht in dem nicht Kolbenstange 2 bewegungsgekoppel t Das AuBenteil 66 
linearen Kraft- Weg-Diagramm der Magnetfeder einem 30 der Magnetfeder ist an der Innenseite eines mit dem 
Nulldurchgang, in dessen Bereich eine negative Feder- unteren Ende des StoBdampferauflenrohres 4 fest ver- 
rate vorliegt bundenen Aufnahmegehauses 14 montiert und somit 

Wie bekannt, fQhrt die Kombination einer solchen starr mit dem StoBdampferauBenrohr 4 bzw. mit der 
Magnetfeder mit einer gewdhnlichen eine positive und Radachse 5 verbunden. Wie aus dem Iinken Teil der 
iineare Federrate besitzenden Feder, im vorliegenden 35 Fig. 1 ersichtlich ist, befindet sich die Magnetfeder 6 im 
Fall der nicht gezeigten Tragfeder, zu einem Federungs- Bereich des unbeladenen Zustandes des Fahrzeuges in 
system mit nichtlinearer Kennlinie, die im Bereich des ihrer labilen Gleichgewichtslage und wirkt somit im Be- 
vom Nulldurchgang der Magnetfeder bestimmten Ar- reich dieses Fahrzeugzustandes. In den unbeladenen 
beitspunktes nur eine geringe Steigung besitzt, sodaB Fahrzeugzustand ist zweckmaBig das Gewicht des Fah- 
die Federsteifigkeit des Federurigssystems in diesem 40 rers miteinbezogen. In diesem Fahrzeugzustand ist die 
Bereich relativ niedrig ist AuBerhalb dieses durch den % Masse des Fahrzeuges am geringsten und damit die 
Arbeitspunkt festgelegten Bereiches hinaus, also bei Dampfung von durch Fahrbahnunebenheiten hervorge- 
grdBeren Auslenkungen sowohl in der einen als auch in rufenen Schwingurigen besonders bei niedrigen Fre- 
der anderen Richtung, nimmt die Federsteifigkeit dann quenzen am schlechtestea Durch den Einsatz der Ma- 
wieder stark zu. 45 gnetfeder in diesem Belastungsbereich kann dieser 

Wahrendinder Ausfilhrungsform der Magnetfeder 6 Mangel ausgeglichen werd en. 
nach den Fig. 6 und 7 die einzelnen Permanentmagnete . Bei dem in Fig. 2 gezeigten AusfOhrungsbeispiel ist 
8 und 10alsdurchgehende Ringeausgefahrtsind,liegen l das Innenteil 6a der Magnetfeder 6 direkt am StoB- 
sie bei der Ausf Qhrungsform nach den Fig. 8 und 9 ledig- dampferauBenrohr 4 und somit starr mit der Radachse 5 
lich als jeweils zwei einander diametral gegenilberlie-. 50 verbunden. Das das AuBenteil 66 tragende Aufnahme- 
gende und sich ilber jeweils einen Viertelkreis erstrek- gehSuse 14a ist mit dem oberen Ende der Kolbenstange 
kende Ringsegmente 8a und 86 bzw. 10a und 106 vor. 2 verbunden und am StoBdampferauBenrohr 4 ver- 
Diese Ausfuhrungsform ermdglicht eine einfache Ver- schiebbar gefuhrt, so daB hier das AuBenteil 66. der 
stellbarkeit der Magnetkraft und damit der Federstei- Magnetfeder 6 mit der Kolbenstange 2 bewegungsge- 
figkeit der Feder durch eine Relatiwerdrehung des In- 55 koppelt ist Auch hier wirkt die Magnetfeder 6 nur im 
nenteils 6a und Auflenteils 66. In der gezeigten Stellung Bereich des unbeladenen Fahrzeugzustandes. 
liegen sich die Ringsegmente 8a, 86 und 10a, 106 genau Die in Fig. 3 gezeigte Ausfilhrungsform entspricht 
gegenuber, so dafl die Magnetkraft am grdBten ist Bei. funktionell der Ausftthrungsform nach Fig 2. Unter- 
einer Relatiwerdrehung urn 90° liegen sich keine Ma- schiedlich ist nur, daB das Innenteil 6a der Magnetfeder 
gnete gegenQber und es wird daher keine Magnetkraft 60 6 nicht am Umfang des StoBdampferauflenrohres 4,, son- 
erzeugt dern auf einem an das obere Ende dieses Stofldampfer- 

Die Fig. 10 und 1 1 zeigen eine Ausfuhrungsform der auBenrohres angesetzten, die Kolbenstange 2 umgeben- 
Magnetfeder, bei welcher das Magnetmaterial dadurch den Aufnahmeteil 15 montiert ist 
besser ausgenOtzt wird, dafl die' Permanentmagnete 8, Wahrend bei den in den Fig. 1 bis 3 dargestellten 
10 auf Erhdhungen 7a und 9a der beiden EisenrOck- AusfBhrungsformen, wie bereits erwahnt, die Magnetf e- 
schluflzylinder 7 und 9 angebracht sind. Damit wird der der 6 nur im unbeladenen Fahrzeugzustand wirksam ist, 
Feldlinienweg fur einen TeilstreufluB, namlich von der ist bei den AusfQhrungsformen nach den Fig. 4 und 5 
Magnetoberflache im Luftspalt 11 in Richtung zu den eine Beladungszustands-Nachstellung.der Magnetfeder 
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vorgesehen. Wie bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 
ist hier das Magnetfederinnenteil 6a auf einem mit dem 
oberen Ende der Kolbenstange 2 verbundenen Gleit- 
rohr 12 mpntiert, wahrend das Magnetfederauflenteil 66 
von einem mit dem unteren Ende des StoBdampferau- 
Benrohres 4 verbundenen Aufnahmegehause 14 getra- 
gen wird Allerdings ist hier der auflere Eisenrfick- 
schluBzylinder als ein an seinem Umfang offener Hohl- 
zylinder 9' ausgebildet, der an der Innenseite des Auf- 
nahmegehauses 14 fliissigkeitsdicht gefuhrt ist und in 
seinem durch das Aufnahmegehause 14 allseitig ge- 
schlossenen Innenraum eine HydraulikflQssigkeit ent- 
halt An dem Hohlzylinder 9' sind weiters zwei EinlaB- 
Steuerventile 16 und 17 und zwei den Zustrom sperren- 
de RQckschlagventile 18 und 19 angebracht Ein mit dem 
Aufnahmegehause 14 fest verbundener Trennring 20 
teilt den Innenraum des Hohlzylinders 9' in eine obere 
Teilkammer 21 und eine untere Teilkammer 22, wobei 
der Teilkammer 21 das Steuerventil 16 und das Rfick- 
schlagventil 18 und der Teilkammer 22 das Steuerventil 
17 und das RQckschlagventil 19 zugeordnet sind. Die 
Steuerung der Steuerventile 16 und 17 erfolgt fiber eine 
auf dem Gleitrohr 12 vorgesehene Nockenbahn 23. 1m 
Bereich dieser Nockenbahn 23 weist das Magnetfede- 
rinnenteil 6a einen in Axialrichtung verlaufenden durch- 
gehendenSchlitzauf. 

Die in den Fig. 4 und 5 dargestellten AusfOhrungsfor- 
men unterscheideri sich lediglich in der Ah der Energie- 
' zufuhr zu dem Hohlzylinder 9'. Bei der Ausffihrungs- 
form nach Fig. 4 sind die beiden Steuerventile 16 und 17 
und die beiden ROckschlagventile 18 und 19 uber Lei- 
tungen 24, 24a mit dem Zylinderinnenraum 25 des StoB- 
dampfers 1 verbunden, und die Energiezufuhr ffir den 
Hohlzylinder 9 / erfolgt durch die durch den StoBdamp- 
ferkolben 13 eingebrachte Schwingungsenergie des 
Fahrzeuges. Bei der Ausffihrungsform nach Fig. 5 ist 
hingegen eine kleine Hydropumpe 26 vorgesehen. Diese 
Arbeitsweise ist bei beiden AusfOhrungsformen gleich. 

Solange sich, wie im iinken Teil der Fig. 4 und 5 ge- 
zeigt, die Karosserieschwingungen bzw. die Hubbewe- 
gungen des Magnetfederinnenteils6a im Arbeitsbereich 
der von dem Hohlzylinder 9' getragenen auBeren Ma- 
gnete bewegen, werden die beiden Steuerventile 16 und 
17 nicht betatigt, dJi. sie bieiben geschlossen, so daB der 
Hohlzylinder 9' in seiner dem unbeiadenen Fahrzeugzu- 
stand entsprechenden Lage verbleibt 

Sobald jedoch dieser vorgegebene Arbeitsbereich 
nach oben oder unten uberschritten wird, wird eines der 
Steuerventile 16,17 geoffnet Erfolgt beispielsweise die 
Oberschreitung durch eine Fahrzeugbeladung nach un- 
ten, so wird durch die Nockenbahn 23 des Gleitrohres 
12 das untere Steuerventil 17 geoffnet, so daB Hydrau- 
Hkflussigkeit in die untere Teilkammer 22 des Hohlzylin- 
ders 9' stromen kann. Der FlQssigkeitsdruck sttttzt sich 
auf dem Trennring 20 im Hohlzylinder 9' ab, wodurch 
letzterer nach unten geschoben wird Diese Bewegung 
bleibt so lange bestehen, bis das untere Steuerventil 17 
aus der Nockenbahn 23 des Gleitrohres 12 ausiauft und 
sich wieder schlieBen kamvwomit die im rechten Teil 
der Fig. 4 urid 5 gezeigte Beladungsstellung erreicht ist 
Es sind nun wiederum beide Steuerventile 16 und 17 
geschlossen und die auBeren Magnete liegeh wieder den 
inneren Magneten gegenuben 

Im gleichen MaB, wie sich die untere Teilkammer 22 
fullt, muB sich die obere Teilkammer 21 entleeren. Dies 
geschieht uber das obere ROckschlagventil 18. 

Wird das Fahrzeug entladen, so lauft der Vdrgang 
umgekehrt ab, indem durch die Nockenbahn 13 das obe- 



re Steuerventil 16 geoffnet wird, HydraulikflQssigkeit in 
die obere Teilkammer 21 einstrdmt und gleichzeitig Hy- 
draulikflilssigkeit aus der unteren Teilkammer 21 Uber • 
das untere ROckschlagventil 19 austritt, bis die am Hohl- 
5 zylinder 9' vorgesehenen auBeren Magnete wieder den 
inneren Magneten gegenOberliegen. 

Es versteht sich, dafl diese Beladungszustands-Nach- 
stellung auch fur samtliche Teiibeladungszustande wirk- 
sam ist In den Fig. 4 urid 5 sind der Einfachheit halber 
io nur die dem unbeiadenen und dem beladenen Zustand 
entsprechenden Endstellungen gezeigt 

Um zu vermeiden, daB die Nachstellung des Magnet- 
federauBenteils 66nicht ungewollt bei einzelnen zu gro- 
Ben Karosserieschwingungen . durch iibergroBe Fahr- 
15 bahnunebenheiten anspricht, weil fiber die Nockenbahn 
23 die Steuerventile 16, 17 betatigt werden, werden 
zweckmaBig die Zuleitungen 24, 24a zu den Steuerventi- 
len 1 6, 17 mit einer Drosselwirkung versehen. 
Anstelle der Hydrauiikflussigkeit als energieQbertra- 
20 gendes Medium kdnnte selbstverstandlich auch Druck- 
luft verwendet werden. Eine Druckluftqiielle ist in vielen 
Fahrzeugen ohnedies vorhanden. 

Bei samtlichen der besprochenen Ausf Qhrungsformen 
der Magnetfeder-StoBdampfer-Kombinatiori kann eine 
25 Verstellbarkeit der Magnetkraft der Magnetfeder, wie 
sie im Zusammenhang mit den Fig. 8 und 9 beschrieben 
wurde, vorgesehen sein. Diese Magnetkraftverstellbar- 
keit kann einerseits beim Einbau des Federungssystems 
zur Anpassung der Federsteifigkeit der Magnetfeder an 
30 die jeweils zum Einsatz kommende Tragfeder verwen- 
det werden. Anderseits ist es moglich, die Federsteifig- 
keit der Magnetfeder den jeweiUgen Fahrbedingungen, 
insbesondere der Fahrgeschwindigkeit, anzupassen. Die 
hiezu notwendige Relatiwerdrehung des Innen- und 
35 AuBenteils der Magnetfeder kann Uber einen kleinen 
Zusatzmotor und ein entsprechendes Getriebe erfolgen 
und gegebenenfalls von einem Bordcomputer des Fahr- 
zeuges gesteuert sein. 
Es versteht sich, daB sich die Erfmdung nicht auf die 
40 dargestellten und beschriebenen AusfOhrungsformen 
beschrankt So kdnnte fur das ernndungsgemaBe Fede- 
rungssystem durchaus auch die aus der DE-PS 34 10 473 
bekanme Magnetfeder mit axialer Magnetisierung ver- 
wendet werden, obgleich hierfiir die hierin beschriebene 
45 Magnetfeder mit radialer Magnetisierung aufgrund ih- 
rer wesentlich kleineren BaugrdBe wesentlich besser 
geeignet ist Wird eine Magnetfeder mit radialer Ma- 
gnetisierung der hierin beschriebenen Art verwendet, 
kann auch mit einer von der in den Fig. 6, 8 und 10 
so gezeigten Anzahl von drei in Bewegungsrichtung hin- 
tereinander angeordneten Permanentmagneten am In- 
nen- und AuBenteil abweichenden Anzahl von Magne- 
ten die gewUnschte Federrate gefunden werden. So ist 
z.B. in den Fig. 1 bis 5 die Magnetfeder mit jeweils nur 
55 zwei Permanentmagneten am Innen- und AuBenteil ge- 
zeigt 



60 
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Patentansprfiche 

t. Federungssystem fur Fahrzeuge, besteherid aus 
einer Tragfeder mit positiver Federate, emer dazu. 
parallel geschalteten, als Korrekturfeder wirkeh- 
den Magnetfeder mit negativer Federrate im Be- 
reich des Nulldurchganges ihrer Federkennlinie so- 
wie einem zu deft beiden Federn parallelgeschalte- 
ten StoBdampfer, wobei die Magnetfeder eine aus 
einem Permanentmagnete aufweisenden und im 
wesentlichen ring- oder rohrformig ausgebildeten 
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Innenteil und einem diesen unter Bildung eines 
Luftspaltes koaxial umgebenden, Permanentma- 
gnete aufweisenden und im wesentlichen ring- oder 
rohrfdrmig ausgebildeten Auflenteil bestehende 
JCoaxialf eder ist, deren Arbeitshub durch eine Rela- 5 
tivbewegung der beiden Teile in Achsrichtung ge- 
geben ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Ma- 
gnetfeder (6) und der Stofldampfer (1) zu einer Bau- 
einheit zusammengefaBt sind, indem die Magnetfe- 
der (6) den StoBfdampfer (1) vorzugsweise koaxial 10 
umgibt und eines der beiden Teile (6a, 6b) der Ma- 
gnetfeder (6) mit der Kolbenstange (2) des StoB- 
dampfers (1) bewegungsgekoppelt ist, wahrend das 
andere Magnetfederteii (6b bzw. 6a) mit dera Au- 
Benrohr (4) des StoBdampfers (1) verbunden ist 15 

2. Federungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Innenteil (6a) der Magnetfe- 
der (6) auf einem mit dem oberen Eride der StoB- 
dampferkolbenstange (2) yerbundenen und auf 
dem StoBdampferauBenrohr (4) verschiebbar ge- 20 
fuhrten Gleitrohr (12), vorzugsweise auf Hdhe des 
StoBdampferkoibens (13) bei unbeiadenem Fahr- 
zeug, befestigt ist, wahrend das AuBenteil (6b) der 
Magnetfeder (6) an der Innenseite eines mit dem . 
unterenEndedesStoBdampferauBenrohres(4)ver- 25 
bundenen Aufnahmegehauses (14) angebracht ist 
(Fig. 1,4 und 5). 

3. Federungssystem nach Anspruch I, dadurch ge- • 
kennzeichnet, daB das Innenteil (6a) der Magnetfe- • 
der (6) direkt am StoBdampferauBenrohr (4), vor- 30 
zugsweise auf Hdhe des StoBdampferkoibens (13) 
bei unbeiadenem Fahrzeug, angebracht ist, wah- 
rend das AuBenteil (6b) der Magnetfeder (6) an der 
Innenseite eines mit dem oberen Ende der. StoB- 
dampferkolbenstange (2) fest verbundenen und auf 35 
dem StoBdampferauBenrohr (4) verschiebbar ge- 
fuhrten Aufnahmegehauses (14a) befestigt ist 
(Fi*2). 

4. Federungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Innenteil (6a) der Magnetfe- 40 
der (6) auf einem am oberen Ende des StoBdamp- 
ferauBenrohres (4) angesetzten urid die StoBdamp- 
ferkolbenstange (2) umgebenden Aufnahmeteil (15) 
angebracht ist, wahrend das AuBenteil (6b) der Ma- 
gnetfeder (6) an der Innenseite eines mit dem obe- 45 
ren Ende der StoBdampferkolbenstange (2) fest 
verbundenen und auf dem StoBdampferauBenrohr 
(4) verschiebbar gefflhrten Aufnahmegehauses 
(14a) befestigt ist (Fig. 3). 

5. Federungssystem nach Anspruch 4, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB das Aufnahmeteil (15) und das 
StoBdampferauBenrohr (4) gleichen AuBendurch- 

. messer aufweisen (Fig. 3). 

6. Federungssystem nach Anspruch 1, mit automati- 
scher Nachfuhrung des Arbeitspunktes der Ma- 55 
gnetfeder bei einer Verschiebung des Arbeitspunk- 
tes des Federungssystems, dadurch gekennzeich- 
net, daB das mit diem StoBdampferauBenrohr (4) 
verbundene Teil (6a oder 6b) der Magnetfeder (6) 
dem mit der StoBdampferkolbenstange (2) bewe- $0 
gungsgekoppelten Teil (6b bzw. 6a) der Magnetfe- 
der gesteuert durch die mit der Verschiebung des 
Arbeitspunktes des Federungssystems einherge- 
hende Hubbewegung der StoBdampferkolbenstan- 
ge (2) nachfuhrbar ist 65 

7. Federungssystem nach den Anspruchen 2 und 6, 
dadurch gekennzeichnet daB das AuBenteil (6b) 
der Magnetfeder (6) als ein am Umf ang of fener und 
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an der Innenseite des Aufnahmegehauses (14) fluid- 
dicht geftthrter Hohlzylinder (9') ausgebildet ist, 
dessen durch die Wand des Aufnahmegehauses (14) 
allseitig geschlossener Ihnenraum mit Druckfluid 
gefullt und von einem mit dem Aufnahmegehause 
(14) fest verbundenen Trennring (20) in eine obere 
(21) und eine untere Teilkammer (22) unterteilt ist, 
deren jede iiber ein EinlaB-Steuerventil (16 bzw, 17) 
und ein den Zustrom von Druckfluid sperrendes 
ROckschlagventil (18 bzw. 19) mit einer Druckfluid- 
quelle (25; 26) verbunden ist, wobei zur Steuerung 
der Steuerventile (16, 17) ein mit der Kolbenstange 
(2) bewegungsgekoppeltes Steuerorgan, insbeson- 
dere eine am Gleitrohr (12) im Bereich eines in 
Axialrichtung verlaufenden durchgehenden Schlit- 
zes des Magnetfederinnenteils (6a) vorgesehene 
Nockenbahn (23) dient (Fig. 4 und 5). 

8. Federungssystem nach Anspruch. 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Druckfluidquelle der Zylinde- 
rinnenraUm(25)desSto6dampfers(l)dient(Fig. 4). 

9. Federungssystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet daB als Druckfluidquelle eine Hydro- 
pumpe (26) dient (Fig. 5). 

10. Federungssystem nach einem der Anspruche 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuleitungen 
(24; 24a) zu deh Steuerventilen (16, 17) mit einer 
Drosseiwirkung versehen sind. 

11. Federungssystem nach einem der AnsprOche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet daB die Magnetfe- 
der (6), wie an sich bekannt in radialer Richtung 
magnetisierte Permanentmagnete besitzt, wobei 
sowohl der (die) Permanentmagnet(e) (8) des In- 
■nenteils (6a) als auch der(die) Permanentmagnet(e) 
(10) des AuBenteils (6b) auf einem . inneren bzw. 
auBeren EisenriickschluBzylinder (7. bzw. 9) ange- 
bracht sind (Fig. 6 bis 1 1). 

1Z Federungssystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet daB die Permanentmagnete (8, 10) 
auf Erhohuhgen (7a, 9a) der EisenriickschluBzylin- 
der (7, 9) angebracht sind (Fig. 10 und 1 1). 

13. Federungssystem nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet daB der gegenseitige Ab- 
stand der Permanentmagnete (10) des AuBenteils 
(6b) gegenilber dem gegenseitigen Abstand der 
Permanentmagnete (8) des Innenteils (6a) unter- 
schiedlich ist. 

14. Federungssystem nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet daB der Unterschied der Magnet- 
abstande so gewahlt ist daB die Kennlinie der Ma- 
gnetfeder (6) fast iiber den gesamten Federweg ei- 
nen imwesentlichen linearen Kraftverlauf aufweist 

15. Federungssystem nach einem der Anspruche 1 1 
bis 14, daB die einzelnen Permanentmagneten, wie 
an sich bekannt ringf5rmig ausgebildet sind. 

16. Federungssystem nach einem der Anspruche 11 
bis 14, bei dem die Magnetkraft der Magnetfeder 
durch Relatiwerdrehung des Magnetfederinnen- 
und -auBenteils einstellbar ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen Permanentmagnete des 
Innenteils (6a) und des AuBenteils (6b) jeweiis als 
zwei.sich diametral gegenOberliegende und sich 
vorzugsweise jeweiis im wesentlichen Qber eineh 
Viertelkreis erstreckende Ringsegmente (8a, %b 
bzw. 10a, 10b) ausgebildet sind (Fig. 8 und 9). 
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